esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



4^ Heaf transfer device, particularly exhaust gas heat transfer device 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 9654368 
1998-06-25 

PFENDER CONRAD OR ING (DE); DAMSOHN 
HERBERT DR ING (DE) 

BEHR GMBH & CO (DE) 

F28D7/00; F28D1/00; F28F1/02; F28F21/08; B21D53/06 
F28F9/02B2. F28D7/00D. F28F1/04B, F28F9/0i3 
DEig961054368 19961224 
DE19961054368 19961224 



Also published as: 

EP0851197 (A2) 
US6321835 (B1) 
EP0851197 (A3) 
EP0851i97 (B1) 
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Abstract of correspondent US6321 835 
A heat transfer device, particularly an exhaust 
gas heat transfer device, having a tube bundle 
made of rectangular tubes for guiding the gas. A 
jacket surrounds the tube bundle; is used for 
guiding the liquid coolant and is equipped with a 
coolant inlet 17 and a coolant outlet 18. The 
rectangular tubes of the tube bundle 10 are 
provided with outwardly directed projections 22 
which determine the distance of adjacent 
rectangular tubes with respect to one another 
and to the interior wall of the jacket 11 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerefchten Unterlagen entnomnMn 

Warmeubertrager, insbesondere Abgaswarmeubertrager. 

Bei einem Warmeubertrager, insbesondere einem Ab- 
gaswarmeGbertrager, mrt einem zur Gasfuhrung dienen> 
den Rohrbundel (10) aus Rechteckrohren (19) und mtt ei- 
nem das Rohrbundel umgebenden, zur Fuhrung eines 
flussigen Kuhlmrttets dienenden AuQenmantel, der mrt 
einem Kuhlmitteteintritt (17) und einem Kuhlmittelaustritt 
(18) versehen ist, wird vorgesehen, daB die Rechteckroh- 
re des Rohrbundels (10) mit nach auGen gerichteten Vor- 
sprungen (22) versehen sind, die den Abstand benach bar- 
ter Reckteckrohre zueinander und zu der Innenwand des 
AuBenmantels (11) bestimmeru 
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Beschreibung tung des RohibQndels derart profili^ sind, daB .sie mit ei> 

nem der H6he der Vorspriinge der Rechteckrohre entspre- 

Die Erfindung betrifft einen Warmeiibertrager, insbeson- chenden Abstand der AuBenkontur des Rohrbiindels folgen. 
dere einen Abgaswanneiibertrager, mil einem zur GasfUh* Dadurch wild sicheigestellt, dafl auch im Bereich der SuBe- 
rung dienenden Rohrbtindel aus Rechteckrohren und mil ei- 5 ren Rechleckrohre des Rohrbiindels Str&mungskanSle vor- 
nem das Rohrbiindel umgebenden, zur Fuhrung eines flUssi- handen sind, die im wesenllichen den Querschnitlen der 
gen Kuhlmittels dienenden AuBenmanlel, der mit einem Slromungskanale zwischen den iibrigen Rechteckrohren 

Kiihlmilteleintritt und einem Kuhlmittelaustritt versehen isL «itsprecben. 

Ein Warmeabertrager der eingangs genannten Art ist Ge- In weilerer Ausgestallung der Erfindung wird voigese- 

genstand der ^teren, nicht vorverdffentlichten deutscben lo hen, dafi die Blechschaien im Bereich der Enden des Rohr- 

Patentanmeldung P 1 95 40 683.4. bUndels jeweils einen umlaufenden Ringkanal bilden, wobei 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Warme- an einen Ringkanal ein Kuhlmitteleintritt und an den ande- 

ubertrager der eingangs genannten Art so auszubilden, daB ren Ringkanal einen Kuhlmittelaustritt angeformt sind, und 

die Rechteckrohre und gegebenenfalls auch d^ AuBenman- wobei vorzugsweise der KUhlmitteleintritl und der Ktihlmit- 

tel mit geringen Wandst&icen realisiert werden kdnnen, is telaustritt einander in elwa diagonal gegenOberliegen. Die 

wShtend dennoch eine ausreichende Festigkeit gegeben ist, RingkanMle sorgen fOr eine gute Verteilung des fitissigen 

auch wenn das gasformige Medium und/oder das fltissige KUhlmittels. Wenn der Ktihlmitteleintiitt und der KUhlmit- 

KUhlmittel unter einem gewissen Druck zugefuhrt werden. telaustritt einander in etwa diagonal gegenuberliegen, eige- 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die Rechteclc- ben sich im wesenllichen gleich lange KiihlmitlelkanSle, so 

rohie mit nacb auBen gerichteten VorsprOngen versehen 20 daB ein gleichmaBiger Warmeubeigang im gesamten B&- 

sind, die den Abstand benachbarter Rechteckrohre zueinan- reich des WfirmeObertragers erhalten wild, 

der und zu der Innenwand des Aufienmanlels bestimmen. Weitere Merionale und Vorteile der Erfindung eigeben 

Bei der Erfindung stUtzen sich die Rechteckrohre bei der sich aus der nachfolgenden Beschreibung des in der Zeich- 

Montage zu einem Btindel gegenseitig ab. Die auBeien nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels. 

Rechteckrohre des Rohrbiindels stiitzen sich an dem AuBen- 25 F^. 1 zeigt einen Ibil-LangsschniU durch einen erfin^ 

mantel ab. Duich diese Ausbildung wird eneicht, dafi dungsgen^ifien Abgaswarmeiibertrager im B«eich eines 

Rediteckrohre mit ein^ geringen WandstMrke Verwendung ^ Endes, 

finden kdnnen, und dennoch eine hohe Druckfestigkeit er- Fig. 2 einen Schnitt entiang der Linie H-II d^ Fig. 1, 

reicht wild. Die ^fer5prfinge beeinflussen auBeidem die Sttd- Hg. 3 einen SchniU entiang der Linie m-m der Fig. 1, 

mungdesflOssigenKilhlmitteis,sodafiderWSrmellbeigang 30 F|g. 4 eine Seitenansicht eines Ausschnittes von drei 

verbessert wird. Da ein stetig^ Austausch des flassigen Rechteckrohren eines erfindungsgemafien Abgaswarme- 

KUhlmittels erfolgt, wild eine Q2-Difiusion verfaindert, die ubertrageis in grSBerem MaBstab und 

eine Spaltkonosion venirsachen k6nnte. Fig. 5 eine Stimansicht eines einzelnen Rechteckrohres 

In Ausgestallung der Erfiiidung wird voigeseben, daB die . der Fig. 4. 

Rechteckrohre aus zwei U-^imigen Halbschalen zusam- 35 Der in der Zeichnung dargestellte Abgaswarmetauscher 

mengesetzt sind, deren Boden mit geprSgten >^ispriingen besitzt ein Rohrbiindel 10 aus einer Vielz^ von untereinan- 

versehen sind. Durch diese Ausbildung der Rechteckrohre der gleichen Rechteckrohren, die in gleicbmSBigen AbstSn- 

ist eine wirtschaftlicbe Fertigung mdglich. den derart aiigeordnet sind, daB sie annShemd die Kontur ei- 

In weilerer Aiisgestaltung der Erfindung wird voigese- ner Ellipse bilden. Die Rechteckrohre des Rohrbiindels 10, 

hen, daB die Vorspriinge eine ovale Grundflache aufweisen, 40 die spSter anhand von Fig. 4 und 5 noch eriautert werden, 

deren grdBte Abmessung in Stromungsrichtung verlSuft sind bei dem Ausflihrungsbeispiel an ihren Enden aufge- 

Vorteilhaft wird dabei weiler vorgesehen, daB die Mxr- tulpt, d. h. derart aufgeweitet, daB sie an dem Bereich der 

sprOnge quer zur StrSmungsrichtung einoi im wesenllichen Enden flSchig gegeneinander anliegen. H^e aus Fig. 3 zu er- 

halbzylindrischen Querschnitt aufweisen. Derartige \br- sehen ist, sind diese aufgetulpten Enden miteinander gas-. 

sprOnge lassen sich einfach formen, wahrend sie den Nbrteil 45 dicht verbunden, beispielsweise durch SchweiBen oder L5- 

bieten, daB eine linien^rmige Abstillzung an dem jeweils ten. 

anderen Rechteckrohr erhalten wild. Das Rohrbiindel 10 ist mit dnon AuBenmantel 11 umge- 

In wdterer Ausgestallung d^ Erfindung wird voigese- ben, der aus zwa vorzugsweise tiefgezogenen Blechschaien 

hen, daB die B5den der Halbschalen mil in StrSmungsrich- 12, 13 zusammengefUgl isL Die beiden Blechschaien 12, 13, 

tung V-f(5rmig auseinanderlaufenden raschen versehen sind. so die an Flanschen 14, 15 dicht miteinander verbunden sind, 

Dabei wird wdter zweckmaBig vorgesehen, daB die >fer- beispielsweise verschweiBt oder verl6tet, sind derail stufen- 

spriinge und die raschen in regelmaBigen AbstSnden aufein- formig gefonnt, dafi sie der von dsn auBeren Rechteckroh- 

anderfolgend angeordnet sind. ZweckmaBig wird die An- ren des Rohrbfindds 10 gebildeten AuBenkontur folgen und 

ordnung so getroffen, dafi die Vorspriinge der einen Halb- zu diesen Sufieren Rechteckrohren einen Abstand einhalten, 

schale gegenOberliegend von Laschen der anderen Halb- 55 der im wesenllichen d.em Abstand der Rechteckrohre des 

schale angeordnet sind. Damil wird sicbeigeslellt, daB gfin- Rohrbiindels 10 unlereinander oilspricfat Im Bereich der 

stige Stromungsverhaltoisse auch innerhalb der Rechteck- Enden der Rechteckrohre des RohcfaOndels 10 bealzen sie 

rohre besiehen, wahrend das Anbringen der \^rsprunge das eine umlaufende A^rdefiing, so dafi sie in diesem Bereich an 

Anbringen der Laschen nicht stort. den Enden der Rechteckrohre des Rohrbiindels 10 anliegra 
In weilerer Ausgestallung der Erfindung wird voigese- 60 und mit diesen gasdichl verbunden sind, beispielsweise ver- 

hen, dafi die Rechteckrohre aufgetulpt und gasdicht mitein- schweiBl oder geldtel. 

ander verbunden sind. Damil wird ein Ersatz fur einen Rohr- Im Bereich der Enden der Rechteckrohre des Rohrbiin- 

boden geschaffen, der zu einer wesenllichen Gewichtsein- dels 10 sind die beiden Blechschaien mil Auspragungen ver- 

sparung und auBerdem noch zu einer vereinfachten Herstel- sehen, die einen umlaufenden Ringkanal 16 bilden. An ei- 
lung fUhrL ^ nen dieser Ringkanale 16 ist ein Kiihlmittelein trill 17 und an 

Um den AuBenmantel einfach herzustellen, wird vorgese- den anderen, am anderen Ende des Rohrbiindeb 10 befindli- 

hen, dafi der AuB«imantel aus zwei vorzugsweise tiefgezo- chen Ringkanal ist ein Kilhlmittelauslritt 18 angeformt We 

genen Blechschaien zusanunengesetzt ist, die in Langsrich- aus Fig. 2 zu ersehen ist, liegen der KQhlmilteleintritl 17 und 



DE 196 54 

3 

der KtihlmittelaustriU 18 einander im wesentlicben diagonal 
gegeniiber, so daB sich im wesentlicben gleich lange Str5- 
mungskanale fur das fiUssige Kiihlmittel eigeben. 

Das Rohrbundel 10 besteht aus einer Vielzahl von Recht- 
eckrohien 19, bei dem AusfUhrungsbeispiel insgesamt viw- 5 
undsechzig Rechteckrohre 19, die spiegelsymmetrisch zur 
vertikalen und zur horizontalen Langsmittelebene angeord- 
net sind und die sich mit ihien Flachseiten in horizontaler 
Richtung und mit ihren Schmalseiten in vertikaler Richtung 
erstrecken. Diese Rechteckrohre 19 sind in Fig. 4 und 5 in 10 
gr6Berem MaBstab daigestellt Jedes Recfateckrohr 19 ist aus 
zwei U-f6rmigen Halbschalen 20, 21 zusammengesetzt^ die 
an ihren Schenkehi miteinander verbunden sind, vorzugs- 
weise verschweiBt sind. Die B5den der Halbschalen 20, 21 
sind jeweils in ihrer Mitie mit in regehnaBigen AbstSnden 15 
angeordneten, nach auBen ragenden, geprSgten M>r5priingen 
22 versehen. Die Mnrspriinge 22 besitzen eine im wesentli- 
cben ovale Grundflache in der Ebene der Boden der Halb- 
schalen 20, 21 und sind mit einem in etwa halbzylinddschen 
Querschnitt nacb auBen ausgepragt. Die H5he dieser M>r- 20 
sprCinge 22 entspricht dem Abstand zwischen den B5den 
zweier benachbarter Rechteckrohre 19. In der Praxis betragt 
diese Hdhe etwa 1,5 mm, bei einer Gesamthi&e die Recht- 
eckrohre von etwa 6 mm. 

Die Halbschalen 20, 21 sind innen mitnach innen ragen- 25 
den Laschen 23, 24 versehen, die sich etwa tiber ein Viertel 
der Innenhohe eines Flachrohres erstrecken. Diese Laschen 
23, 24, die etwa eine Hohe von einem Viertel der Innenh5he 
eines Rechteckrohres 19 aufweisen, laufen V-fonnig in 
Stromungsrichtung unter einen Wnkel in der GroBenord- 30 
nung von 40° auseinander, wobei die vorderen Hnden dieser 
Laschen 23, 24 zwischen sich einen Abstand belassen. 

Die paarweise angeordneten Laschen 23, 24 sind in regel- 
maBigen AbstSnden Ober die Lange der Rechteckrohre 19 
verteilt angeordneL Der Abstand zwischen den Paaren der 35 
Laschen 23, 24 in Langsrichtung der Rechteckrohre 19 ent- 
spricht im wesentlicben dem Abstand der Vorspriinge 22. 
Wie aus Fig. 4 zu ersehen ist, sind die Halbschalen 20, 22 
nes Rechteckrohres in axialer Richtung derart zueinander 
versetzt, daB einem nach auBen gericbteten Vorsprung 22 40 
der einen Schale 20 ein Laschenpaar 23, 24 der anderen 
Halbschale 21 gegenUberliegt Die Rechteckrohre 19 sind 
untereinander gleich ausgebildet und so angeordnet, daB sie 
untereinander mitteis der Vorspriinge 22 in der halben Tei- 
lung der Vorspriinge 22 eines Rechteckrohres 19 gegenseitig 45 
abgestutzt sind. 

Bei einer abgewandelten Ausfiihrungsform werden die 
Enden der Rechteckrohre des Rohrbiindels nicht verformt, 
.d. h. nicht aufgetulpt. Sie sind vielmehr mit beiden Bnden in 
Rohrbdden eingesteckt und mit diesen durch L6ten oder 50 
SchweiBen fest und gasdicht verbunden. Ein derartiger 
Rohrboden stellt ein Gitter dar, das der AuBenkontur des 
AuBenmantels 11 folgt und mit Aussparungen entsprechend 
der Rechteckrohre des Rohrbiindels 10 versehen ist Diese 
Rohibdden werden dann gasdicht in den AuBenmantel 11 55 
eingeschweifit. 

Patentanspriiche 

1. WgrmeUbertrager, insbesondere AbgaswSrmeuber- 60 
trager mit einem zur GasfUhrimg dienenden Rohrbiin* 
del aus Rechteckrohren und mit einem das Rohrbtindel 
umgebenden, zur Fiihrung eines flussigen Kiihlmittels 
dienenden AuBenmantel, der mit einem Kiihlmittelein- 
tritt und mit einem Kiihlmittelaustritt versehen ist, da- 65 
durdi gekennzeichnet, dafi die Rechteckrohre (19) 
mit nach auBen gerichteten V^rsprUngen (22) verseben 
sind, die den Abstand der benachbarten Rechteckrohre 
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(19) zueinander und zu der Innen wand des AuBenman- 
tels (11) bestimmen. 

2. Warmeiibertrager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rechteckrohre (19) aus zwei U- 
fbrmigen Halbschalen (20, 21) zusammengesetzt sind,. 
deren Boden mit gq>ragten Vorspriingen (22) versehen 

. sind. 

3. WaimeObertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorspriinge (22) in einer Reihe 
mitdg in den Bdden der Halbschalen (20, 21) angeord- 
net sind. 

4. ^^^rmeObertrager nach einem der AnsprOche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Mvspriinge (22) 
eine ovale GnindflSche aufweisen, deren gr6Bte Ab- 
messuhg in Str5mungsrichtung vedfiuft 

5. WSrmeiibertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorspriinge (22) 
quer zur Stromungsrichtung einen im wesentlichen 
halbzylindrischen Querschnitt au^eisen. 

. 6. Wgrmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 
. 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Bdden der Halb- 
schalen (20, 21) mit paarweise angeoixlneten, in Str5- 
mungsrichtung V-fdimig auseinandeiiaufenden La- 
schen (23, 24) versehen sind. 

7. Wfirmeubertrager nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die ^ferspriinge (22) und die Paare 
von Laschen (23, 24) in regelmSfiigen AbstSnden auf- 
einanderfolgend angeordnet sind. 

8. WMnheiibertrager nach Anspmch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorspriinge (22) der einen 
Halbschale (20, 21) gegeniiberUegend von Paaren von 
Laschen (23, 24) der anderen Halbschale (2i» 20) ange- 
ordnet sind. 

9. Warmeiibertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekeimzeichnet, daB die Enden der Recht- 
eckrohre (19) des Rohri>iindels (10) gasdicht in Rohr- 
bdden gehalten sind 

10. Warmeiibertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Enden der Recht- 
eckrohre (19) des Rohrbundels (10) aufgetulpt und gas- 
dicht miteinander und dem AuBenmantel (U) verbun- 
den sind. 

11. Warmeiibertrager nadi einem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBenmantel (11) 
aus zwei vorzugsweise defgezogenen Blechschalen 
(12, 13) zusammengesetzt ist, die in Langsrichtung des 
Rohrbiindels (10) derart profiliert sind, daB sie nut ei- 
nem der Hdhe d^ N^rsprilnge (22) der Rechteckrohre 
(19) entsprechenden Abstand der AuBenkontur des 
Rohrbiindels (10) folgen. 

12. Warmeiibertrager nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Blechschalen (12, 13) im Be- 
reich der Enden des Rohrbundels (10) jeweils einen 
umlaufenden Ringkanal (16) bUden, wobei an einem 
Ringkanal (16) ein Kilhlmitteleintritt (17) imd an den 
anderen Ringlcanal ein Kiihlmittelaustritt (18) ange- 
formt sind, und wobei vorzugsweise der Kilhlmittelein- 
tritt (17) und der Kiihlmittelaustritt (18) einander in 
etwa diagonal gegentiberUegen, 
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